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(57) Abstract: The inventive bow-like support consists of a gastight skin (1), which is subjected to the action of pressure medium 
and to which a plate-like and flexible compression member (2) is attached in an all-over manner. Said compression member is joined 
in a non-positive manner to each node element (3) at each of its ends. At least one pair of tensile bands (4) are also joined in a 
^sj non-positive manner to both node elements (3) and they are placed around the skin (1) at least once while extending in opposite 
spiraling directions and are then tensioned. When loaded by a force F, the compression member (2) stabilized by the skin (1) is 
subjected to the action of compressive stress, and the tensile bands (4) are subjected to tensile stress. 
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(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemasse bogenartige Trager besteht aus einer druckmittelbeaufschlagten gasdichten Hiille 
(1), auf welcher ein plattenartiger und fur sich flexibler Druckstab (2) vollflachig befestigt ist Dieser ist mit je einem Knotenelement 
(3) an jedem seiner Enden kraftschlussig verbunden. Eben falls Mit den beiden Knotenelementen (3) ist mindestens eine Paar von 
Zugbandern (4) ebenfalls kraftschlussig verbunden und in gegenlaufigem Schraubungssinne mindestens einmal um die Hiille (1) 
herumgelegt und gespannt Bei Belastung durch eine Kraft F wird der durch die Hiille (1) stabilisierte Druckstab (2) auf Druckspan- 
nung und die Zugbander (4) auf Zugspannung belastet. 
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Bogenartiger Trager aus einem pneumatischen Bauele- 
ment 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Bauwerke, welche 
5 aus oder mit pneumatischen Bauelementen errichtet werden, 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Solche Bauwerke 
oder Konstruktionen sind mehrere bekannt, beispielsweise aus 
US 3, 894,307 (Dl) hinsicht-lich Briickenbauten, und FR 2 741 
373 (D2) und EP 1 191 168 (D3) hinsichtlich mehr zeltartiger 
10 Bauwerke. Mit Blick auf strukturelle Elemente der vorliegen- 
den Erfindung stellt WO 01/73245 (D4) den nachstliegenden 
Stand der Technik dar. 

Die in Dl offenbarte Brucke weist, wie jedes so geartete Bau- 
wer k, zwar eine auf Druckkrafte beanspruchte Bruckenplatte 
15 und auf Zugkraf te beanspruchte Zugbander auf; ferner sind 
pneumatische Elemente vorhanden. Diese letzteren iiben jedoch 
lediglich Sttitzf unktionen aus, ohne weiter stabilisierend be- 
ansprucht zu werden . 

In D2 sind druckbeauf schlagbare begrenzt dehnbare Rohre of - 

20 fenbart, welche mittels eines einseitig entlang einer Mantel- 
linie auf gebrachten und auf Zugkraf te beanspruchten Bandes in 
ihrer Dehnbarkeit begrenzt werden. Bei Druckbeauf schlagung 
ergibt sich wegen des so entstehenden und pro Langeneinheit 
konstanten Biegemomentes ein Kreissegment . Damit sollen Tra- 

25 gelemente fur Zeltbahnen gefertigt werden. Mit den genannten 
Bandern wird jedoch lediglich die Form der angestrebten Bogen 
definiert, ohne dass die Steifigkeit und Tragkraft der be- 
schriebenen pneumatischen Elemente erhoht werden kann. 
D3 beschreibt ein Fachwerk aus aufblasbaren Rohren, dessen 

30 Tragkraft und Steifigkeit lediglich durch Fachwerkeigenschaf- 
ten definiert wird. Abgesehen von textiltechnischen Uberle- 
gungen werden keine Massnahmen beschrieben, um die Biegestei- 
figkeit und die transversalen Tragkrafte der beschriebenen 
Rohre zu erhohen. 

35 Aus D4 ist bekannt, dass die dort offenbarten pneumatischen 
Elemente in beschranktem Masse bogenformig ausgefiihrt werden 
konnen. Hingegen bleibt of fen, wie stark gebogene Elemente 
ausgefiihrt werden konnen. 



WO 2004/083569 



PCT/CH2004/000112 



-2- 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung von 
pneumatischen Bauelementen, welche im druckmittelbeauf schlag- 
ten Zustande biegesteif sind, in verschiedenster Weise bogen- 
formig gestaltet werden konnen und dabei grosse Knicklasten 
5 auf zunehmen im Stande sind. 

Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich ihrer 
wesentlichsten Merkmale, in den weiteren Anspruchen hinsicht- 
lich weiterer vorteilhaf ter Ausbildungen. Anhand der beige- 
10 fugten Zeichnungen wird der Erf indungsgegenstand naher erlau- 
tert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausf uhrungsbei- 

spiels eines tragende bogenartige Tragers , 

15 

Fig. 2a, b zwei Querschnitte eines f lexiblen pneumatischen 

Bauelementes , 

Fig. 3a-e einen ersten Weg zur Fertigung eines erf indungs- 
20 gemassen tragenden bogenartige Tragers, 

Fig. 4 ein zweites Ausf uhrungsbei spiel, 

Fig. 5 ein drittes Ausf uhrungsbei spiel, 

Fig. 6 eine Anwendung des erf indungs gemassen bogenartige 

Tragers , 

Fig. 7 einen zweiten weg zur Fertigung eines erf indungs- 

30 gemassen tragenden bogenartige Tragers, 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des erfindungsge- 
massen pneumatischen Bauelementes. Es besteht aus einer luft- 
dichten Hulle 1 aus textilem Material. Diese kann entweder 
35 durch eine vorzugsweise innere Beschichtung (nicht darge- 
stellt) gedichtet oder, im Sinne von Funktionstrennung, mehr- 
schichtig aufgebaut sein; beispielsweise ist in die textile 



25 
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Hiille 1 ein flexibler oder elastischer und gasdichter 
Schlauch eingelegt (ebenfalls nicht dargestellt) , wie aus D4 
bekannt. Auf dem Aussenbogen des hier bogenf ormigen pneumati- 
schen Bauelementes ist ein Druckstab 2 befestigt, vorzugswei- 

4 

5 se so, dass er auf seiner ganzen Lange und Breite mit dem Ma- 
terial der Htille 1 verklebt oder verschweisst ist oder durch 
andere Massnahmeh so verbunden ist, dass er die Umlauf span- 
nung a u ubernehmen kann. Der Druckstab 2 endet in zwei Kno- 
tenelementen 3, mit welchen er kraf tschliissig verbunden ist. 
10 In den Knotenelementen 3 ist mindestens ein Paar von Zugban- 
dern 4 ebenfalls kraf tschliissig befestigt, Lediglich zur bes- 
sern Sichtbarkeit sind die Zugbander 4 durch verschiedene Si- 
gnaturen dargestellt . 

Wird das bogenf ormige pneumatische Bauelement durch eine 

15 Kraft - in Fig. 1 durch einen Vektorpfeil F symbolisiert - 
belastet , so wird das Bogenaussere zusat zlich auf Druck bela- 
stet , wobei der Druckstab 2 diesen Druck aufnimmt und durch 
die druckmittelbeauf schlagte Htille 1 und die - Zugkrafte aus- 
iibenden - Zugbander 4 in seinem Biege- und Knickverhalten 

20 stabilisiert ist. Das bogenf ormige pneumatische Bauelement 
gemass Fig. 1 kann mit geeigneten, an den Knotenelementen 3 
befestigten und an sich bekannten Stiitz- oder Fusselementen 
als Tragebogen fur eine Uberdachung eingesetzt werden, wie an 
sich bekannt. Selbstverstandlich ist es moglich, hierzu am 

25 Druckstab geeignete Elemente anzubringen, die gestatten eine 
solche erf indungsgemasse Uberdachung in einer , auf der Ebene 
des Bogens gemass Fig. 1 senkrecht stehenden Richtung, prak- 
tisch unbeschrankt zu verlangern. Dazu wird eine Vielzahl von 
bogenf ormigen pneumatischen Bauelementen gemass Fig. 1 entwe- 

30 der parallel zueinander oder in einer sonst geeigneten Auf- 
stellung mit einander zu verbinden und mit einer passend ge- 
schnittenen Plane zu iiberziehen. 
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Fig. 2a, b sind Darstellungen des erf indungsgemassen f lexi- 
blen pneumatischen Bauelementes im Querschnitt; Fig. 2a zeigt 
es im schlaffen, Fig. 2b im druckluf tbeauf schlagten Zutande. 
Das pneumatische Bauelement besteht aus der flexiblen Hulle 
5 1, auf welche einseitig der Druckstab 2 in der Form einer 
flexiblen Platte aus einem druckfesten Material beispielswei- 
se vollflachig aufgeklebt ist. 

Im unauf geblasenen Zustand ist der Druckstab 2 flach, was ge- 
stattet, das pneumatische Bauelement einzurollen und im ein- 

10 gerollten Zustande zu transportieren . Wird das leere und 
schlaffe - und allenfalls eingerollte - pneumatische Bauele- 
ment nun mit Druckluf t uber ein Ventil 6 beauf schlagt , so 
entrollt es sich zuerst und nimmt dann im ausgerollten, je- 
doch noch schlaffen Zustande langsam die in Fig. 2b gezeigte 

15 Querschnittsf orm an. Dabei wird der Druckstab 2 in die ge- 
zeigte Form eines Zylindersegmentes gebogen . Gleichzeitig 
wird auf der Hulle eine tangentiale Umlauf spannung c u aufge- 

baut, wobei gilt 

20 <t u = p-R [N/m] 

p = Innendruck des pneumatischen Bauelementes [N/nT] 
R = Radius des pneumatischen Bauelementes [m] 

Diese Zugspannung a u ubertragt sich uber die Verbindung des 

25 Druckstabes 2 mit der Hiille 1 auf den Druckstab 2 , dergestalt 
dass auch dieser von cr u gespannt ist. Dadurch wird das Fla- 

chentragheitsmoment des Druckstabes erhoht und die Knicklast 
vergrossert . 

Zur Herstellung eines bogenartigen Tragers gemass Fig. 1 aus 
30 einem pneumatischen Bauelementes wird beispielsweise so vor- 
gegangen, wie anhand der Fig. 3a - e beschrieben ist. 
Der bogenartige Trager gemass Fig. 1 ist als flexibles Bau- 
element konzipiert, welches im leeren - also drucklosen - Zu- 
stand platzsparend gefaltet oder gerollt werden kann. Ferner 
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liegt es im Erf indungsgedanken, ein solches Bauelement ge- 
brauchsf ertig auf einer Baustelle anliefern zu konnen. Dies 
ist mit einem Druckstab 2 moglich, welcher durch die Verfor- 
mung der Hiille 1 vom leeren zum druckbeauf schlagten Zustande 
5 sein Flachentragheitsmoment wegen der Biegung andert. 

In einem ersten Arbeitsgang wird die luftdichte Hiille 1 auf 
den vorgesehenen Betriebsdruck gebracht, wodurch ihre Lange 
durch die Dehnung des textilen Materials um einen Betrag M 
zunimmt (Fig. 3a, b) . Anschliessend wird die druckbeauf - 

10 schlagte Hulle 1 uber eine Schablone 5 in die beabsichtigte 
Form - hier ein Halbkreis - gebracht und mit an sich bekann- 
ten Mitteln fixiert. Mit verschiedenen Schablonen 5 konnen 
selbstverstandlich mannigf altige Bogenformen gebildet werden. 
Beispielsweise Bogen mit variablen Biegeradien, mit geraden 

15 Schenkeln wie in Fig. 7, aber auch asymmetrische Bogen, deren 
Schenkel nicht spiegelsymmetrisch sind. Im in Fig. 3d darge- 
stellten Schritt wird der vorgebogene Druckstab 2 mit der 
Hiille 1 verklebt oder verschweisst und mit den vorgesehenen 
Knotenelementen 3 verbunden. Die Zugbander 4 werden anschlie- 

20 ssend ebenf alls an den Knotenelementen bef estigt , um die Hul- 
le 1 herumgelegt und gespannt , wodurch die Form des hier bo- 
genartigen Tragers festgelegt ist. Um ein verschieben der 
Zugbander 4 speziell im entlasteten Zustand des Bauelementes 
zu vermeiden konnen die Zugbander 4 mindestens punktuell ge- 

25 genseitig, mit der Hiille 1 und/oder dem Druckstab 2 fest ver- 
bunden werden. Im Anschluss daran kann die Hiille 1 wieder 
druckentlastet werden . 

Soli der bogenartige Trager, dessen Herstellung in Fig. 3a - 
e dargestellt ist, mit einem Druckstab 2 auf der Bogeninnen- 
30 seite versehen werden, wie in Fig. 4 dargestellt, so konnen 
die Verf ahrensschritte von Fig. 3c, d entsprechend vertauscht 
werden. Zuerst wird der vorgebogene Druckstab 2 auf die Scha- 
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blone 5 gebracht und anschliessend die druckbeauf schlagte 
Hulle 1 mit dem Druckstab 2 verklebt . 

Durch Anbringen des Druckstabes 2 an der Innenseite des bo- 
genartigen Tragers, wird die Dehnbarkeit der Hulle 1 an der 
5 Innenseite eingeschrankt . Bei Druckbeauf schlagung kann sich 
so die Hulle nicht gleichmassig ausdehnen und der Bogen ent- 
steht. 1st der Druckstab auf der Bogenaussenseite angebracht, 
werden bei Druckbeauf schlagung der Hulle 1 in den Zugbandern 
4 Zugkrafte erzeugt, welche die Hulle 1 zusammen mit dem fie- 
ld xiblen Druckstab durchbiegen und den Bogen bilden. 

1st, wie in Fig. 4 dargestellt, der Druckstab 2 auf der Bo- 
geninnenseite angeordnet, so ist zur vektoriellen Nullsummen- 
bedingung in den Knotenelementen 3 unter alien Lastverhalt- 
nissen notwendig, dass ein ausseres Zugband 8 die beiden Kno- 
15 tenelemente 3 verbindet . Werden die Enden des bogenartigen 
Tragers verankert, kann selbstverstandlich auf das aussere 
Zugband verzichtet werden. 

Eine weitere Variante zum in Fig. 3a - e dargestellten Her- 
stellungsverf ahren eines bogenartigen Tragers ist in Fig. 5 

20 abgebildet. Hier ist sowohl aussen wie innen am bogenf ormigen 
pneumatischen Bauelement ein Druckstab 2 angeordnet und mit 
den Knotenelementen 3 verbunden. Das aussere Zugband 8 kann 
daher entf alien. Der bogenartige Trager gemass Fig. 5 ist so- 
wohl auf positive als auch auf negative Biegemomente belast- 

25 bar. 

Fig. 6 ist die schematische Darstellung eines erf indungsgema- 
ssen Bruckenbogens . Um eine funktionelle aus pneumatischen 
Bauelementen bestehende Brucke auf zubauen, werden je nach ge- 
forderter Nutzlast, zwei bis mehr solcher bogenartiger Trager 
30 nebeneinander gelegt und mit bekannten Mitteln gegeneinander 
gesichert. Bei grossen Lasten ist der Einsatz eines ausseren 
Zugbandes 8 angezeigt, um die Krafte im pneumatischen Bauele- 
ment im materialmassig beherrschbaren Rahmen zu halten. Das 
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Zugband 8 wird vorgespannt und der Druckstab in der Folge auf 
Druck belastet. Die bogenartigen Trager tragen gemeinsam eine 
Fahrbahnplatte derart, dass die Gewichtskraf te einer die 
Briicke iiberquerenden Last in die Druckstabe eingeleitet wer- 
5 den und diese damit entlasten, sowie das aussere Zugband 8 
weiter mit Zug belasten. Die Fahrbahnplatte wie auch alle be- 
kannten Mittel aus Bauwesen und Maschinenbau sind in der Fig. 
6 nicht dargestellt, da der Fachmann hiefiir mannigf altige Lo- 
sungen f indet . 

10 In Fig. 7 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemassen Bauelementes dargestellt, in einem Ausschnitt 
aus einer Seitenansicht . Zwei Hullen 1 mit je zwei Zugbandern 
4 sind durch einen Rohrbogen 9 verbunden f welcher gleichzei- 
tig als Knoten- und Verbindungs element dient. Der Druckstab 2 

15 verlauft von der einen Hiille 1 iiber den Rohrbogen 9 zur nach- 
sten Hiille 1. Selbstverstandlich ist es denkbar und im Erfin- 
dungsgedanken mi tent halt en, eine der Hullen 1 - oder auch 
beide - an deren Ende wiederum mit einem gleichen Rohrbogen 9 
zu versehen und den Druckstab 2 uber diesen hinweg mit der 

20 weiteren Hiille 1 zu verbinden . Die einzelnen Hullen 1 konnen 
bezuglich des Druckgases kommunizierend miteinander ausge- 
fuhrt sein und stellen dann miteinander ein einziges Druckge- 
f ass dar. Die andere erf indungsgemasse Losung beruht darauf , 
jede Hiille 1 bezuglich des Druckgases von der benachbarten 

25 abzuschliessen, beispielsweise durch das Einziehen einer 
Trennwand (nicht dargestellt) in den Rohrbogen 9. 
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Patentanspriiche 

1. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement bestehend aus mindestens einer mit 

5 Druckgas beauf schlagbaren Hulle (1) , mindestens einem 

Druckstab (2), mindestens je einem Paar von Zugbandern 
(4) sowie je zwei Knotenelementen (3), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

Mittel vorhanden sind, mit welchen das mindestens ei- 
10 ne flexible pneumatische Bauelement unter Druckbeauf- 

schlagung die Form eines tragenden Bogens annimmt . 
der mindestens eine Druckstab (2) biegeelastisch ist, 
plattenartige Form aufweist und fest mit der Hulle 
(1) verbunden ist, 
15 - im leeren Zustand des pneumatischen Bauelementes der 

Druckstab (2 ) f lach und rollbar ist, 

2 . Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 

20 kennzeichnet , dass der mindestens eine Druckstab (2) auf 

der Bogenaussenseite angebracht ist, und durch die Anord- 
nung von mindestens einem Paar von Zugbandern (4) mit der 
Druckbeauf schlagung des pneumatischen Bauelementes Zug- 
krafte in den Zugbandern (4) erzeugt werden, so dass das 

25 pneumatische Bauelement die Form eines Bogens annimmt, 

3. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der mindestens eine flexible Druckstab 

30 (2) auf der Bogeninnenseite angebracht ist und damit die 

Dehnung der Hulle (1) an der Innenseite beziiglich der Au- 
ssenseite des Bogens eingeschrankt ist, dass das pneuma- 
tische Bauelement unter Druckbeauf schlagung die Form ei- 
nes Bogens annimmt . 



35 



4. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zur vektoriellen Nullsummenbildung in 
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den Knotenelementen (3) unter alien Lastverhaltnissen 
entweder ein ausseres Zugband (8) vorhanden ist oder die 
Enden des bogenartigen Tragers verankert sind. 

5 5. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 2 und 3. 

6. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
10 kennzeichnet , dass 

zwei Hullen (1) mit je zwei Zugbandern (4) durch ei- 

nen Rohrbogen (9) verbunden sind und im druckbeauf - 

schlagten Zustand in einem durch den Rohrbogen (9) 

bestimmten Winkel zueinander stehen, 
15 - der Druckstab (2) von der einen Htille (1) uber den 

Rohrbogen (9) zur nachsten Hulle (1) verlauf t . 

die beiden Hullen (1) einen zusammenhangenden oder 

zwei separate Druckkorper bilden. 

20 7. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 

matischen Bauelement nach Patentanspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass mindestens zwei Rohrbogen (9) minde- 
stens drei Hullen (1) verbinden. 

25 

8 . Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der mindestens eine Druckstab (2) au- 
sserhalb oder innerhalb der Htille (1) oder bei einer 

30 mehrschichtigen Hulle (1) zwischen zwei Schichten der 

Htille (1) angebracht sein kann. 

9. Bogenartiger Trager aus mindestens einem flexiblen pneu- 
matischen Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch ge~ 

35 kennzeichnet, dass die Zugbander (4) mindestens punktuell 

fest fixiert sind. 
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10. Pneumatische Bruckentragkonstruktion, bestehend pneumati- 
schen bogenartigen Tragern mit mindestens einer mit 
Druckgas beauf schlagbaren Hiille (1) und mindestens einem 
Druckstab (2) mit mindestens je einem Paar von Zugbandern 
5 (4) sowie je zwei Knotenelementen (3) , dadurch gekenn- 

zeichnet, dass 

sie aus mindestens zwei gegeneinander gesicherten 
pneumatischen bogenartigen Tragern aufgebaut ist, 
der mindestens eine Druckstab (2) biegeelastisch ist, 
10 plattenartige Form aufweist und fest mit der Hiille 

(1) verbunden ist, 

im leeren Zustand des pneumatischen bogenartigen Tra- 
gers der Druckstab (2) flach und rollbar ist, 
pro pneumatischem bogenartigem Trager mindestens ein ausseres 
15 Zugband (8) vorhanden ist, das zwischen den zwei Knotenele- 
menten (3) verlauft und den Druckstab (2) des pneumatischen 
bogenartigen Tragers vorspannt. 
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Fig. 2b 
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Fig. 3 
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